









































































































































































































































Industries  M1  M3  M2  M4  M5  M6  M7  M8  T  % 
Mechanical systems  23  13  8  6  11  6  2  3  72  41 
Electrical Systems  15  9  8  5  4  5  0  0  46  26 
Industrial Enterprises  12  4  5  1  2  3  2  2  31  18 
Construction  2  0  1  2  0  2  0  0  7  4 
Logistics  5  2  1  2  2  3  1  0  16  9 
Medical  2  1  0  0  0  0  0  0  3  2 
Total (T)  59  29  23  16  19  19  5  5  175  100 
Percentage (%)  34  17  13  9  11  11  3  3  100   
 
Note: Ml‐ Neural Networks, M2‐ Fuzzy Systems, M3‐Expert systems, M4‐Embedded systems, M5‐ Algorithm, M6‐ Knowledge base systems, 
M7‐ Software program, M8‐ Architecture.  
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The industrial applications include 
 Mechanical Systems: It includes maintenance activities in Automotive sectors, (e.g. truck maintenance), 
Avionics, (e.g.: aircraft applications), Rotating Equipments (e.g. Bearings) 
 Electrical Systems: Describes maintenance activities in power plants and electric systems in manufacturing 
industries. 
 Industrial enterprises: Maintenance process in various industries such as semiconductor, chemical, 
continuous‐time production process. 
 Logistics: It includes details about maintenance activities in shipboard Machinery, and about the navy 
logistics maintenance. 
 Construction: It includes details about the maintenance activities carried out in the construction industries. 
 Medical: Includes the application of prognostics in medical field.  
 
C.	SWOT	Analysis		
SWOT (Strengths, Weakness, Opportunities, and Threats) analysis helps to understand factors that have greatest 
actual and potential importance for the research works. Table 5 shows the summary of the analysis.  
Strengths: From the classification of journals, the strength of previous research can be observed. Firstly, the previous 
work focused on content related literature (76%) rather than process related literature (24%). Hence, the previous 
research tends to have strengths on manufacturing prognostics context over planning, developing and implementing 
the prognostics methods. Secondly, the most popular methodology in the manufacturing prognostic research is 
descriptive (45%) and empirical (40%) methodology. Many researchers explored various intelligent methods to 
convert raw data from into useful information. Some researchers have applied their research to various industrial 
applications together with other domain experts. Manufacturing maintenance approaches and implementation of 
prognostics technique attracted multi‐ discipline expertise team in the arena. Hence, the research in manufacturing 
prognostics is considered to be stronger in the algorithms development rather than in framework and architecture in 
the aspect of prognostics method research.  
Weaknesses: Much of the existing literature treats the key industrial application independently and lacking of 
holistic approach to problems. A lot of researchers used PC based research tools like simulation, Labview, Matlab 
and PC based prototyping solutions. The research algorithms assume unlimited resources and processing power 
which might be unrealistic for space constraint environment like manufacturing. Most of the research results are in 
the form of algorithms and will have a long learning curve and long implementation time for real industrial solution. 
Most of previous research focused on the content based rather than process based therefore practitioners find 
difficult to implement the concepts. Moreover, there is lacking research in rapid development environment, real 
time prognostics and collaborative prognostics which handling of multiple failures. Much research needs to validate 
more in term of real practice. Some approaches could be difficult to implement for all the technologies such as 
condition based maintenance and fuzzy approaches.  
Although a wide spread expectation of manufacturing prognostics research, rapid development and real time 
prognostic at sensor was not yet developed completely. In case of remote diagnostics, adaptive diagnostic analysis 
toolset is not there to assist real time diagnostic process. Further, the guidance to sustain the development of a 
standard solution to the prognostics has not been pointed out clearly.  
Opportunities: The weakness of the research creates opportunities in future work. The opportunities are mainly in 
considering holistic framework for modelling, rapid development methodologies and real time prognostics at 
sensors source is important for manufacturing prognostics. Considering prognostics in aspects of hardware systems, 
processing sensors data at source with adaptive embedded device or system on chip is important techniques can 
help to sent alert at sensors source. There are needs for process‐ based research in order to guide the manufacturers 
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and practitioners to model, plan, develop and implement the concepts or frameworks in real world manufacturing 
environment.  
The integration of the predictive maintenance strategy with the other business strategies opens new business 
opportunities to achieve the sustainable competitive space. Prognostics services could be remote services through 
the internet and is a useful feature for many other systems. Research areas such as remote condition based 
maintenance (CBM), remote health and usage monitoring (HUM), and real time partitioning of algorithms for 
embedded prognostic device can be studied in detail.  
Threats: The holistic view in manufacturing prognostics takes time and need several aspects to consider. Generally, 
each and every method in manufacturing prognostics has its own focus industrial domains. In order to achieve the 
real overall pictures of prognostics, the conflicts interests in each method must be concerned carefully. The study in 
extracting generic principles and parameters that applied to most prognostics is difficult. Multiple expertises are 
required in order to have successful outcome.  
Additionally, the increased complexity of manufacturing prognostics demands with more sophisticated algorithms, 
hardware and software. In order to deploy manufacturing prognostics in variety of real industrial environment, 
researchers need support from many sources like domain experts, cross disciple researchers, manufacturers. Some 
of the existing system may be a closed system or legacy system with limited information to add more sensors or 
enhance it with prognostics features. These will make it difficult for the solution to test or implement. Some research 
on prognostics might still stay in algorithms development, PC based solution and simulation are often made less 
overall impact and so their competitiveness can be significantly eroded.  
The dynamic of the failure occurrence in the manufacturing prognostics make difficult for researchers to capture all 
scenarios in their research and so it is very difficult for them to make a standard solution for multiple failure 
occurrences. The competitive space in manufacturing prognostics is also dynamic. It will continue to change as more 
cross discipline expertises join the research arena. The validity and usability of the techniques or tools must be 
proved carefully.  
Table 5: SWOT analysis 
Strengths  
 Various intelligent methods explored 
 Wide range of industrial applications 
 Increased research and industrial interest 
 Multi‐discip line expertise team 
Weaknesses  
 No holistic approach to problems 
 Product specific development studied environment 
 Simulation, LabView, Matlab, centralised PC‐based solution 
 Lack of real time device level solution 
 Long learning curve and implementation time 
Opportunities  
 Holistic modelling and methodologies 
 Rapid software embedded system development environment for 
shorter products life cycle and fast changing requirements 
 New maintenance service opportunities 
Threats 
 Support from manufacturers, domain experts and end users 
required 
 Research moving away from the industries and users 
 Closed system and legacy system 
 
V.	Conclusion	and	future	research		
Findings from the survey of 175 research papers related to manufacturing prognostics have suggested that there are a lot of interests and 
potential industrial applications in this area of research. Many researchers focus on specific solution for some domains using PC based 
simulation, Labview and Matlab. Manufacturing prognostics can be a new maintenance service opportunities which can reduce cost of 
production, increase equipment utilization and provide innovative prognostics enhancement products in order to compete with countries with 
low labour cost and production cost. Holistic approach, common methodology, real‐time prognostics devices, real time partitioning of 
algorithms, and rapid implementation environment are potential future research.  
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